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CHERAX QUADRICARINATUS 

Выращивание однополой культуры десятиногих австралийских раков Cherax quadricarinatus – 

самцов – позволяет получать большую прибыль, чем при обычном товарном выращивании осо-

бей обоих полов. Температура является важнейшим фактором, определяющим развитие, рост  

и размножение ракообразных. Впервые изучалось влияние температуры на созревание гонад 

австралийских раков на ранних стадиях развития. Были использованы гистологический, морфо-

метрический и статический методы исследования. Показано, что размер женских половых кле-

ток достигает наибольшего значения у раков, выращенных при высокой температуре (30 ± 1 ºС). 

Высокая температура стимулирует развитие гонад самок австралийских раков. Под действием 

высокой температуры происходит активация транспорта трофических веществ через мембрану 

клеток. Формирование желтка ооцитов у самок, содержавшихся при более высокой температу-

ре, происходит лучше по сравнению с теми раками, которые содержались в других температур-

ных условиях. Гонады самцов были хорошо развиты при оптимальной температуре 27 ± 1 ºС. 

Размер и количество сперматогенных долек гонад у раков, которых содержали при температуре 

27 ± 1 ºС, оказались больше, чем у представителей «высокотемпературной» и «низкотемпера-

турной» групп.  

Ключевые слова: авcтралийские раки, монополое культивирование самцов, температура, 

гонады, оогонии, ооциты, семенник, сперматогонии, сперматогенные цисты. 

Введение 

Австралийский красноклешнёвый рак как объект аквакультуры завоёвывает всё большую 

популярность во многих странах. Этот представитель десятиногих раков обладает отменными по-

требительскими качествами, доля мяса (30 % от массы тела) превышает аналогичные показатели 

(15–20 %) длиннопалого рака [1]. Высокий темп роста позволяет ему дорастать до товарной 

массы всего за три месяца выращивания, что заставило многих производственников отказаться 

от выращивания местных видов раков.  

Достижение половозрелости в большей степени определяется не возрастом, а размером 

особей. Самки австралийских раков созревают при меньших размерах, чем самцы. Кроме того, 

самцы характеризуются большим темпом роста [2]. 

Повышение рентабельности выращивания Cherax quadricarinatus может быть достигнуто 

несколькими способами, один из которых – производство посадочного материала с преоблада-

нием самцов и с их последующим товарным выращиванием. Ранее было показано, что исполь-

зование однополой культуры самцов при выращивании десятиногих раков позволяет получать 

большую прибыль, чем при обычном товарном выращивании особей обоих полов [3], т. к. при 

монополой популяции энергия репродукции направляется в рост, в результате чего увеличива-

ются размерно-весовые показатели особей [3, 4]. 

Важнейший фактор жизнеобеспечения гидробионтов – температура. Она является мерой 

скорости движения молекул, определяет скорость химических реакций, протекающих в живом 

организме, а также является одним из факторов, ограничивающих рост и метаболизм [5]. У неко-

торых животных детерминация пола зависит от температуры среды. Например, на формирование 

пола у черепах влияет температура инкубации, аналогичные процессы происходят и у некоторых 

рыб и ракообразных. В результате исследований [5, 6] установлено, что популяции с большим 

количеством самцов у австралийских раков могут быть образованы либо при высокой температу-

ре воды, либо при использовании кормов с добавлением гормона андрогенной железы.  

Исследований изменения пола и развития гонад ракообразных под действием температу-

ры немного. Известно, что инверсия пола у десятиногих раков достижима на ранних стадиях, на 

которых еще не происходит окончательное развитие половой системы. Вследствие этого целью 

наших исследований являлось изучение влияния температуры на развитие гонад австралийских 

раков на ранних стадиях развития.  
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Материал и методы исследования 

Экспериментальная часть работа выполнялась на базе малого инновационного предпри-

ятия Астраханского государственного технического университета ООО «Эко-тропик» и в лабо-

ратории кафедры «Гидробиология и общая экология». Объектом исследования служили австра-

лийские раки (Cherax quadricarinatus) с личиночной стадии до возраста 90 дней. Самки с отло-

женной на плеоподах икрой и молодь после схода с плеоподов содержались в аквариумах емко-

стью 150–250 л при разных значениях температуры: 30 ± 1 ºС (высокая температура), 27 ± 1 ºС 

(оптимальная температура), 24 ± 1 ºС (низкая температура). Кормление молоди раков проводи-

ли 2 раза в день – утром и вечером. Постоянная температура поддерживалась терморегулятора-

ми, контроль температуры воды осуществлялся дважды в сутки.  

Отбор проб молоди раков проводили в возрасте 60 и 90 дней. Гистологический анализ гонад 

выполняли в соответствии с общими методиками [7]. Перед фиксацией удаляли хитиновый покров, 

пробы фиксировали раствором Буэна. Полученные срезы окрашивали гематоксилин-эозином.  

Анализ препаратов проводили с использованием микроскопов Оlympus BH-2 и Микромед 

MC-2-Z00M. Измерение половых клеток раков осуществляли с помощью окуляр-микрометра. 

Определяли диаметр клеток и ядер, рассчитывали ядерно-плазменное отношение [8, 9].  

Статистическая обработка полученных результатов исследований осуществлялась при по-

мощи интегральных пакетов STATISTICA v. 6.0 и в среде компьютерной программы Microsoft 

Excel [10]. 
 

Результаты исследований и их обсуждение 

В возрасте 60 дней у самок всех опытных и контрольных групп (длина карапакса  

13,0 ± 0,91 мм, общая длина 30,5 ± 1,15 мм) яичники были достаточно хорошо развиты. Вместе  

с тем половые клетки отличались друг от друга по ряду морфометрических показателей (табл. 1).  

Таблица 1 

Диаметр яичников и половых клеток равноразмерных самок при разных значениях температуры 

Опытные группы 

Показатель Высокая температура 

30 ± 1 ºС 

Оптимальная температура 

27 ± 1 ºС 

Низкая температура 

24 ± 1 ºС 

Самки с длиной карапакса 14 мм в возрасте 60 дней 

Длина яичника 3,15 ± 0,14 2,68 ± 0,13 2,15 ± 0,16 

Диаметр ооцитов I, мкм* 42,4 ± 2,1 37,4 ± 2,47 32,9 ± 1,87 

Диаметр ядер ооцитов I, мкм 19,7 ± 1,18 17,3 ± 0,94 15,2 ± 0,8 

Ядерно-плазменное отношение ооцитов I 0,456 0,465 0,471 

Самки с длиной карапакса 19 мм в возрасте 90 дней 

Длина яичника 5,71 ± 0,78 5,15 ± 0,65 4,1 ± 0,35 

Диаметр ооцитов I, мкм 69,5 ± 3,68 63,77 ± 3,24 56,67 ± 2,83 

Диаметр ооцитов II, мкм** 141,2 ± 3,58 125,7 ± 3,17 111,7 ± 3,32 

Диаметр ядер ооцитов I, мкм 28,2 ± 1,76 26,7 ± 1,4 25,04 ± 1,34 

Диаметр ядер ооцитов II, мкм 39,4 ± 2,25 36,23 ± 2,27 35,78 ± 1,54 

Ядерно-плазменное отношение ооцитов I 0,268 ± 0,04 0,292 ± 0,03 0,258 ± 0,03 

Ядерно-плазменное отношение ооцитов II 0,091 ± 0,02 0,113 ± 0,02 0,13 ± 0,015 

 
* Ооциты I– ооциты первого порядка (протоплазматического роста).  
** Ооциты II– ооциты второго порядка (трофоплазматического роста). 

 

При длине карапакса 14 мм в яичниках раков содержались оогонии и ооциты протоплазма-

тического роста на первой стадии зрелости. Средняя длина яичников у раков, содержавшихся при 

низкой температуре, была достоверно меньше, чем у содержавшихся при высокой температуре 

(2,15 мм) и у самок, содержавшихся при температуре, которую принято считать оптимальной для 

успешного эмбриогенеза (2,1 мм). 
Сравнение самок, содержавшихся при высокой и оптимальной температуре, показало, что 

размеры их яичников были почти одинаковыми, однако средний диаметр ооцитов первого по-
рядка у самок «высокотемпературной» группы был немного больше диаметра ооцитов самок 
«оптимальной» группы. В возрасте 60 дней ядерно-плазменное отношение ооцитов у самок, со-
державшихся при высокой температуре (0,456), оказалось меньше аналогичного показателя 
ооцитов самок, содержавшихся при оптимальной (0,465) и низкой (0,471) температуре. Как из-
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вестно, ядерно-плазменное отношение ооцитов уменьшается в период роста, особенно в период 
трофоплазматического роста. Таким образом, при повышенной температуре процессы созрева-
ния ооцитов ожидаемо происходят быстрее, что находит своё отражение в более быстром 
уменьшении отношения объёма ядра к объёму клетки. Сравнение показателя ядерно-плазменного 
отношения у самок, содержавшихся при оптимальной и низкой температуре, не выявило досто-
верных различий. Следовательно, в исследованном температурном диапазоне влияние температу-
ры на ход развития ооцитов проявляется в основном при её верхних значениях. 

В возрасте 90 дней (при длине карапакса самок 19,0–19,5 мм) в яичниках присутствовали 
оогонии, ооциты первого порядка и ооциты начальных фаз периода трофоплазматического рос-
та. Объем яичника увеличивался не столько за счёт увеличения количества клеточных элемен-
тов (митотической активности оогониев), сколько за счет превращения ядер и протоплазмы 
ооцитов. В этом возрасте происходило отложение трофических веществ (гранул желток)  
в ооцитах. Размер яичника раков, содержавшихся при низкой температуре, был наименьшим 
(4,1 ± 0,35), и, соответственно, ооциты также были самыми маленькими по сравнению с ооци-
тами самок других групп. Так, средний диаметр ооцитов первого порядка этой группы состав-
лял 42,78 мкм, что меньше в 1,5 раза, чем у самок, содержавшихся при высокой температуре,  
и меньше диаметра клеток самок, содержавшихся при оптимальной температуре, в 1,2 раза. Са-
мый большой размер ооцитов периода трофоплазматического роста был отмечен в «высокотем-
пературной» группе (141,2 ± 3,58 мкм), что больше размера ооцитов «низкотемпературной» 
группы на 29,5 мкм. Что касается размеров ядер ооцитов первого и второго порядка, то диаметр 
ядра увеличивался с повышением температуры воды в диапазоне 24–30 ºС. На данной стадии 
ядерно-плазменное отношение ооцитов первого порядка достигло наибольшего значения – 
0,292 ± 0,03 у группы самок, содержавшихся при оптимальной температуре, хотя довольно 
близкие значения были у «низкотемпературных» самок. В ооцитах второго порядка значения 
ядерно-плазменного отношения были ожидаемо меньше. Интересно, что наибольшая разница 
по ядерно-плазменному отношению между ооцитами первого и второго порядков была у самок 
рака «высокотемпературной» группы, у которых рассматриваемый показатель уменьшился  
в 2,95 раза, в то время как у раков из двух других групп – соответственно в 2,54 и 1,98 раза. Су-
дя по этому результату, под действием высокой температуры, не выходящей за пределы толе-
рантности вида, происходит активация транспорта трофических веществ в ооциты. Образование 
желтка в ооцитах «высокотемпературных» самок происходит гораздо интенсивнее.  

Развитие семенников имело следующие особенности. При длине карапакса 13 мм (в возрас-
те 60 дней) в семеннике можно было видеть цисты со сперматогониями. По форме и размерам 
сперматогонии сходны с оогониями ювенильных самок рака. Различия в значениях температуры 
ожидаемо никак не повлияли на величину сперматогониев – их диаметр изменялся в пределах 
8,64–8,67 мкм, различия были в пределах статистической ошибки (табл. 2). Сперматогенные 
дольки у австралийских раков, содержавшихся при разных значениях температуры, отличались по 
размерам. Из табл. 2 видно, что наибольший диаметр был у цист со сперматогониями у особей, 
содержавшихся при оптимальной температуре (101,3 ± 4,32 мкм). При низкой температуре этот 
показатель (85,1 ± 2,38 мкм) был меньше, чем при высокой (95,7 ± 3,43 мкм). 

Таблица 2 

Размер и отношение количества разных долек клеток в семеннике самцов в возрасте 90 дней 

Опытные группы 

Показатель Высокая температура 

30 ± 1 ºС 

Оптимальная температура 

27 ± 1 ºС 

Низкая температура 

24 ± 1 ºС 

Самцы с длиной карапакса 13 мм в возрасте 60 дней 

Длина семенника, мм 1,27 ± 0,11 1,12 ± 0,08 1,35 ± 0,15 

Диаметр сперматогонии, мкм 8,67 ± 0,65 8,62 ± 58 8,64 ± 0,67 

Диаметр долек со сперматогониями, мкм 
95,7 3,43

51,2 137,51

±

−

 85,1 2,38

49,7 98,24

±

−

 101,3 4,32

55,1 139,6

±

−

 

Самцы с длиной карапакса 18 мм в возрасте 90 дней 

Длина семенника, мм 2,15 ± 0,31 2,01 ± 0,4 2,52 ± 0,45 

Диаметр долек со сперматогониями, мкм 
102,7 6,58

62,3 168,4

±

−

 89,6 5,1

51,2 101,5

±

−

 110,4 5,38

83,89 195,3

±

−

 

Диаметр долек со сперматоцитами, мкм 
110,8 4,9

72,11 177,8

±

−

 101,5 5,6

61,4 163,3

±

−

 135,6 5,58

91,82 183,5

±

−

 

 

Примечание.  Над чертой – среднее значение, под чертой – минимум – максимум. 
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В возрасте 90 дней при длине карапакса 18,0–18,5 мм в семеннике австралийских раков 

были отмечены два типа клеток: сперматогонии и сперматоциты. Высокая температура не ока-

зывала воздействия на размеры половых клеток самцов. Средний диаметр сперматогенных до-

лек одноразмерных самцов был наибольшим (110,4 ± 5,38 мкм) при средней (оптимальной) 

температуре содержания раков. Были выявлены незначительные различия между разными 

опытными группами по размеру сперматогенных долек.  

При оптимальной температуре объем семенника раков увеличивался за счет превращения 

большего количества сперматогоний в сперматоциты. Количество долек со сперматоцитами  

в данной группе составило 35,6 %, что больше аналогичного показателя у самцов, содержавшихся 

при высокой температуре, в 1,6 раза и в 4 раза – чем у особей, содержавшихся при низкой темпе-

ратуре (рис.). 

 

 

 Цисты со сперматоцитами  

 Цисты со сперматогониями 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 ц
и

с
т,

 %
 

Опытные группы 

 
 

Количество цист со сперматоцитами и сперматогониями у австралийских раков,  

содержавшихся в разных температурных условиях 

 

Максимальное количество цист со спераматогониями было отмечено в «низкотемпера-

турной» группе – 91,5 %, минимальное – 64,4 % – у самцов, содержавшихся при оптимальной 

температуре.  
 
Заключение  
Таким образом, нами установлено, что повышенная температура способствует стимуля-

ции развития гонад у самок австралийских раков. Гонады самцов нормально развиваются при 
температуре 27 ± 1 ºС. Увеличение размеров половых клеток самок при температуре 30 ± 1 ºС 
можно объяснить тем, что под действием высокой температуры во внутриклеточной и межкле-
точной жидкости может возникнуть сложное конвективное движение, что снимает ограничения 
диффузного движения жидкости вблизи клеток и, в свою очередь, приводит к более активному 
переносу веществ через мембраны. Как следствие, под воздействием высокой температуры уве-
личивается гидратация белковых молекул, что приводит к обводнённости яиц и росту их массы 
и объема [11]. Подобные эффекты были получены и в экспериментах, описанных в [5, 6]. Кроме 
того, высокая температура в пределах адаптивных возможностей рака активирует метаболизм, 
приводя к ускоренному созреванию яиц, которое сопровождается отложением желтка. Отметим, 
что механизм влияния температуры на развитие гонады самцов до конца не ясен, т. к. он носит 
многофакторный (комплексный) характер.  
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Nguyen Thi Tuyet, V. N. Kryuchkov  

INFLUENCE OF THE TEMPERATURE  
ON THE DEVELOPMENT OF THE GONADS OF THE 

AUSTRALIAN CRAYFISH CHERAX QUADRICARINATUS 

Abstract. The breeding of the culture of decapod Australian crayfish Cherax quadricarinatus – 

males – helps get more benefit than the common commercial breeding of the species of both sexes. 

Temperature is a critical determinant of the development, growth and reproduction of crustaceans.  

It was the first time when the influence of the temperature on the development of the gonads of Austra-

lian crayfish at early stages of the development was studied. Histological, morphometric and static 

methods were used. It was shown that the size of the female reproductive cells of crayfish grown under 

high temperature (30 ± 1 ºС) reaches its highest value. High temperature stimulates the development  

of the Australian crayfish female gonads. Under the influence of high temperature activation of the 

transport of trophic substances through the cell membrane takes place. Formation of yolk oocytes  

of females kept at a higher temperature, proceeds better in comparison with those crayfishes that were 

contained in other temperature conditions. Male gonads were well developed at an optimum tempera-

ture of 27 ± 1 °C. The size and number of spermatogenic lobules of crayfish gonads, which were kept 

at temperature of 27 ± 1 °C were higher than that of the "high" and "low-temperature" groups.  

Key words: Australian crayfish, monosex male culture, temperature, gonads, oogonia, oocytes, 

testis, spermatogonia, spermatogenic cysts.  
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